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蛍光X線分析法による 鰹石の産地問定(2)
角縁進I1 ・宇都宮恵21
Identification of the occurence point of obsidian by X-ray 
fluorescence analysis， part 2 
Susumu KAKUBUCHI and MegumI UTSUNOMIYA 
しはじめに
i清報(f今年、芸・宇都宮， 2002)ではう思lIil石の非
破壊による蛍光X線分析に際しての測定条件と，
測定試料ごとの変動について報告をおこなった.
このなかで， ilJ定の基準試料としてfつ縁ほか
は999)で使用されたのと同じ1:5希釈のJB-lガ
ラスディスクを用し、て各元素の!くα線の校i況でJB“
lガラス[LJ板とのX線強度比を用いていた 今IiJ
これまでの分析方法を若干変更し，議方針式料には
腰!ちの黒Ij't石を岩石カッターで切り出し，表面を
存2000のfiJ打者砂で!書いたテ1 スクを用いることに
した. 1]要岳肢の黒11m石は球~mを合ずに均質な組成
をおし，入手の容易さからも基準試料として適す
るものと考えられる.本報告では分析方法の若干
の修正箆所を報告するとともにうこの新しい分析
方法を用いてう長崎県松浦市街I厨1IT大1I奇免に産出
する思1程石1架の分析をおこなった結果について報
告する.
1. jQ~定条件および潤定方法
JW~ lIm石は一般にNb ， Zr， Y， Sr， Rbなどのイン
第1
Element Line 
Angl巴(28)
~ Peak Bg2 
Nb Kα 21.09 21.40 21.77 
Zr Kα 22.55 23.20 
Y Kα 23.30 23.80 24.30 
Sr Kα 24.65 25.15 25.65 
Rb Kα 26.02 26.62 27.17 
SC: scinti1lation counter; Sample spin ON 
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コンパチブlレ元素を多く含むため，これらの元素
の測定ではト分な蛍光X綿強度を得ることができ，
角縁・宇都宮 (2002)で報告した条件よりも短い
ilW定時間でも満足のいく再現性を得ることが出来
ることがわかった.tT11去に毛Irしい測定条件を示
した 測定には前報と同じ，佐21大学文化教育学
部設誌の波長分散軍蛍光X線分析装程(日本電
: .JSX-60S7‘第 1I玄J)を{史用した.
角高手・宇都?自 (2002) によればう黒1濯石をt)]り
11\ したディスクの各元素の特性 X~~jlスペクトル強
度は，少なくとも障さ 3mmまでは変化しないこ
とが報告されている したがって基準試料となる
黒限石ディスクの障さは3mm以上で、あれば一定
のX綿強度を得ることが出来るため，隠さについ
て厳密である必要はない.今回は惇さ 18mmの腰
岳iWの黒li'右のディスクを基準試料として用いる
ことにL，，;I:こ.
測定する各試料は表I訴をブラシで洗浄した後，
茶器水中で、超音波洗浄をおこない表面の汚れを除
去する前処理を行った後‘ 1100Cの乾様機，t，で乾
燥させた，これらの試料をスポンジを敷いた分析
測定条件
Crystal Detector Slit Counting tine(s) 
Overlap 
Peak ~ spectrum 
LiF SC lS 20 10 Y-Ks 
LiF SC IS 10 10 Sr悶Ks
LiF SC IS 20 10 Rb-Ks 
LiF SC IS 10 10 
LiF SC IS 20 10 
48 ffJ*或進・宇都宮治;
第1図 波長分散型蛍光X線分析装間JSX-60S7
第2図 試料ホルダーにセットした分析試料
左は基準試料
用ホルダーにセットし試料が機械中に飛散しな
いようにポリ権化ピニリデンフィルムを被せ，
ゆ48mmのチタンililJマスクで押さえた(第2爵)
醸の形状によっては礁の間りをキムワイプで動か
ないように回定した.
本分析装誼には6個の試料を一度にセットでき
第2表 基準試料の20秒間のX線強度カウント数
Bgl Peak 話g2 Pcak-Bg S~1 
Nb 34834 41653 325号。 7941 0.581 
Zr 60374 29149 31225 2.285 
Y 29429 48033 26204 20217 1.480 
Sr 25016 37314 22284 13664 1.000 
Rb 21271 69692 19251 49431 3.618 
るが，必ず1番目に基準試料をセットし，基準試
料とのX線強茂比を求めた.これは制定1+1のX線
管JjJ(の変動によって生じるX線強度の変動を打ち
治すためである.正確なX総強度を得るためには
基準試料とのX線強度比を!日いることが重要で、あ
る.また各元素のXおi強度は， Kα綜のピーク位
置でのX線強度からパックグラウンドの佼誼での
X線強疫を引し、たものである.本装ti41で未知試料
5~替の分析に要する 11寺聞は約45分である.測定さ
れた各試料のX線強度比はオンラインで繋がれた
Hewlett司Packard社製デスクトップコンビュータ
(9815A)からプリントアウトさhる.プリント
アウトされたデータは表計算ソフト (Microsoft
Excel)に入力し各種データ処玉虫をおこなった.
プリントアウトされたデータは基準試料()嬰岳
黒1¥'1石ディスク)の各元素のX線強度を lとした
場合の強度比である.基準試料において第1去に
示されたピークとパックグラウンド位置における
20秒間!のX線強度カウント数を第2表に示す.い
ま潤定されたSr-Iくαの強度を 1とすると，各元素
のX線強度比は?ぜかiくα0.581，Zr-Kα2.285ラ y-
iくα1.480，Rb叩Kα3.618と計算さ.:11-る. したが
第3図試料採取地点
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って測定試料の真のX線強度は基準試料との強疫
比に上述の係数を掛けたものとなる
11.長崎県松浦市大崎免震の累擢石醸の測定
九十1'には数多くの黒11石産地が報告されている
(誌科・東村， 1985など) 特に長1時l尽には黒1I1'i!石
産地が集中している(副島， 1982).長崎県松浦市
街!闘IlT大1むなは日本海に陶ーした小さな半島でラ東
|燐の足鹿半島の牟EI免とともに数多くの黒曜石様
が土壌中に散在しているのが知られている.今回
黒曜石l深を採取した地点を 31ヌiに示した.この
付近には中期中新|止の北松浦玄武岩が分布し，上
揺が平らな台地状の形態をなしている.台地上は
耕作が進んでおり畑地として利用されている.黒
IIf'ii石礁は先II士山の耕作土壌のr:j~に含まれており，耕
作二i二壊に含まれる仙の際種は玄式岩のみで、あった.
1)1 (a)ラ1+11号141(b) および短軸 (c) の長さの3
カfrを計測した(第51玄1).
額免号室 1 角E雲 2 主主角軽量 3 運河号室 4 河際 5 認内縁 6 
第4図 円}若度の|玄分 (Pettijohnet a1.， 1972) 
第5図 i深の奇J-ilWi]1'ij所 (Pettijohn，1975) 
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採取された県限石傑はφ8mmから最大ゆ63mm
である 諒取にあたっては，人為{内な要素を含ま 10 
ないようにう確認される全ての黒熊谷礁について
採取をおこなうよう心がけた.採取した牒から無
作為に117試料を選び，踏の円}密度(岩塊や岩j干
のかどが摩滅されて丸くなってし、く度合いを示す)
と大きさの測定をおこなった. I弓}普}交の区分には，
Pettijohn et al. (1972)の区分(第41>gJ)を使用
した.醸の大きさのi!1lJ7とはノギスにより各際の長
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第 7~型 計測された際の大きさのヒストグラム
50 fJ縁逃・宇都;守;忠、
B 8 10 寸1 12 "13 斗
第8悶採取された黒niH石際
表面に流JfHfli与造による縞模僚が認められる
計i!lU結主誌を見ると， p:j熔1立はi[fi角1深~超円磯まで
ほぼ向じ割合で存在し，角1後や超fit'J牒は少ない
6図) 磁の大きさでは，長ílil Iが20~25mmが最大
となる分布を示し， 11 1 rtr] 11単l は 15~20mmラ鋭íjql!は
10~15mmのやや扇王子な細長い形が多いことがわ
かる(第7 黒曜在礁の表面は流訟による縞模
様や小さな諜みを有しているものが多い(第創立.]).
IV. 考察
第3去に蛍光X綿分析結果を示した. illU定され
るデータは基準試料として用いている腰岳泉院
石との強度比であるのでう第2表の係数をそれ
ぞれに掛け，さらにそれぞれの元素の蛍光X
綜強度の合計が100となるように，すなわち
Nb+Zr+ Y +Sr+Rbロ 100として，各元素の蛍光X
線強度の都合(%)を求めた 望月 (1998) は
Zr， Y， Sr， Rbの4元素についてこの数値を求め‘
“分率"と呼んで、いる.望月(1998)ではNbはmu
されていないが， Nbはプレート内文武岩である
島や隠岐に践するアルカリ五武岩の黒Illi!i=Iで
はil#築していることが予屈される.したがって間
雨日本の黒1荏石の蛍光X線分析による産地問定H寺
にはち重要な指標となりうる可能性があるので，
分率の計算には加えておく必要がある.
化学組成分析の結果から，今1m分析された黒1m
石際は9つのグループに区分される事がfVJらかに
なった.それぞれのグループに担分される黒1m石
!深の個数とその割合は以下の通りであり，グルー
プ2に区分されるものが圧倒的に多い.
ク守ルー プ1: 13個 (11.1 %) 
クソレー プ2: 69伺 (59.0%) 
クソレー プ3: 1個 (0.9%) 
グ")vー プ4: 1 ~~I (0.9%) 
クゃルー プ5・10個 (8.5%) 
クソレー プ6: 18f[~1 (15.4%) 
グループ7・2@l(1.7%) 
グループ8: 1 @] (0.9%) 
グループ9: 2側(1.7%)
基準試料との蛍光X綜強度比から，グループ2
は今回基準試料に限いた綾民県Ij'f[石と向じ化学組
成を持ったものであることがわかる.第9図に元
素%または元素比を縦il1ll'績割1にとった散布図を
示した.これらのグラフから，各グループは互い
に独立した鮮をなしていることがわかる. ilJ定さ
れた元素のうち， Rb， Sr， Zrの3元素がX椋強
度もitJく，各グループの追いを示すのに有効であ
る.第101玄!にこれら 3元素を頂点にした三]Y4留を
示した.この留からも明らかなように‘それぞれ
のグループは瓦いに独立した昨をなしている 角
(2002)で議論されたようにう測定試
料の大きさが小さくまた隠さが部くなった場合，
この三角関上ではZrのnr点側に伸びた形を示す。
グループ2はやや右下に侭1びた形を示しているの
はこのことによるものと考えらオ1る.
長崎県松浦市御厨IllTj(IIff，J5~や牟EIl 9とから産する
黒曜石の化学組成についての研究は，科・l1~村
(1988)および二自ほか(1991)によっておこな
われてきた 誕科・東村(1988)は日本各地の黒
1('1石について‘ Ca，K， Ti， Mnラ Fe，Rb， Sr， 
Y， Zr， Nbの青1'10元素の蛍光X線分析をおこない，
各黒曜石の}反政地の元素止と標準備2去をIVJらかに
している.この報告によれば長崎県松浦市産の黒
lIi!石は78試料が分析され，松浦第一~松浦第四ま
での4グループに分かれるとしている.このよう
にう向じ原産地から採取された原石であってもう
複数の群が作られる理由として， (1)同じ原産地で
Il'~なった年代に31なったマグマから黒曜石が生成
蛍光X線分tli"法による累J1ly石の産地問定(2) 51 
第3表黒曜石の蛍光X線分析結果
グループ1
SampleNo. 6 10 25 42 43 50 51 56 59 73 85 88 
Nb* 0.373315 0.534568 0.621464 0.297544 0.430649 0.753106 0.305767 0.604795 0.316254 0.634266 0.246388 0‘150175 
Zr* 0.338002 0.454602 0.578553 0.280369 0.402639 0.695083 0.273883 0.429258 0.352834 0.548501 0.236445 O. I 20060 
y* 0.368375 0.502295 0.625091 0.295039 0.400804 0.734364 0.289662 0.475502 0.370069 0.576010 0.237956 0.126752 
Sr* 0.299188 0.394468 0.492760 0.240531 0.359963 0.630403 0.236449 0.352410 0.2守16200‘493966 0.195608 0.091589 
Rb* 0.352868 0.478432 0.590051 0.28515 0.400279 0.720034 0.270562 0.422505 0.35311 0.565914 0.232254 0.120548 
Nb不 xO.581 0.216896 0.310584 0.361071 0.172873 0.250207 0.437555 0.177651 0.351386 0.183744 0.368509 0.143151 0.087252 
Zr*'く2.285 0.772335 1.038766 1.321994 0.640643 0.920030 1.588265 0.625823 0.980855 0.806226 1.253325 0.540277 0.274337 
y*x 1.480 0.545195 0.743397 0.925135 0.436658 0.5931雪o1.086859 0.428700 0.703743 0.547702 0.852495 0.352174 0.187593 
Sr* 0.299188 0.394468 0.492760 0.240531 0.359963 0.630403 0.236449 0.352410 0.291620 0.493966 0.195608 0.091589 
Rb*x3.618 1.276676 1.730967 2.134805 1.031673 1.448209 2.605083 0.978893 1.528623 1.277552 2.047477 0.840293 0.436143 
Nb% 6.97 7.36 6.90 6.85 7.01 6.89 7.26 8.97 5.91 7.35 6.91 8.10 
Zr% 24.83 24.63 25.25 25.40 25.76 25.02 25.57 25.04 25.95 24.99 26.08 25.47 
Y号。 17.53 17.62 17.67 17.31 16.61 17.12 17.52 17.97 17.63 17.00 17.00 17.42 
Sr% 9.62 9.35 9.41 9.54 10.08 9‘93 9.66 9.00 り.39 9.85 9.44 8.50 
設b% 41.05 41.04 40.77 40.90 40.55 41.04 40.00 39.03 41.12 40凶82 40.56 40.50 
Nb/Sr 0.725 0.787 0.733 0.719 0.695 。.694 0.751 0.997 0.630 0.746 0.732 0.953 
ZrlSr 2.581 2.633 2.683 2.663 2.556 2.519 2.647 2.783 2.765 2.537 2.762 2.995 
Y/Sr 1.822 1.885 1.877 1.815 1.648 1.724 1.813 1.9ヲ7 1.878 1.726 1.800 2.048 
Rb/Sr 4.267 4.388 4.332 4.289 4.023 4.132 4.140 4‘338 4.381 4.145 4.296 4.762 
NblZr 0.281 0.299 0.273 0.270 0.272 0.275 0.284 0.358 0.228 0.294 0.265 0.318 
Y/Zr 0.706 0.716 0.7α。 0.682 0.645 0.684 0.685 0.717 0.679 0.680 0.652 0.684 
Sr/Zr 0.387 0.380 0.373 0.375 0.391 0.397 0.378 0.35骨 0.362 0.394 0.362 0.334 
Rb/Zr 1.653 1.666 1.615 1.610 1.574 1.640 1.564 1.558 1.585 1.634 1.555 1.590 
員b% 54.4 54.7 54.1 53.9 53.1 54.0 53.2 53.4 53.8 54.0 53.3 54.4 
Sr% 12.7 12.5 12.5 12.6 13.2 13.1 12.8 12.3 12.3 13.0 12.4 11.4 
Zr% 32.9 32.8 33.5 33.5 33.7 32.9 34.0 34.3 33.9 33.0 34.3 34.2 
I'JU寺1主 6 6 6 5 4 6 2 コ 5 4 3 4 
長長Ii(mrn) 21.9 29.5 30.5 18.2 21.0 34.5 20.9 22.4 21.0 29.2 14.5 14.0 
'11品j繍 13.2 17ユ 27.0 13.3 13.8 31.3 15.4 19.0 15.7 24.4 12.4 6.4 
阪指Ii 8.9 12.7 21.6 10.6 11.5 17.1 11.4 12.7 9.4 13.3 5.3 5.3 
グルプ1 グルブ2
SaI1ple N(). 110 2 3 5 7 8 9 1 12 13 14 
?、!b* 0.648163 0.179119 0.270853 0.525666 0.604721 0.444047 0.378772 0.328285 0.407290 0.498792 0.351026 0.575701 
Zr* 0.528934 。.1674800.258090 0.498102 0.605547 0.385647 0.360976 0.305063 0.384502 0.426721 0.347248 0.549333 
y* 0.560928 0.152459 0.230369 0.469664 0.5856 I 2 0.358223 0.346686 0.274587 0.3688 J 0‘409578 0.327109 0.528459 
Sr* 0.474154 0.172980 0.273079 0.487748 0.597536 0.356185 0.360957 0.292049 0.393331 0.427587 0.348149 0.556896 
Rbネ 0.527382 0.153883 0.251877 0.462300 0.582429 0.354247 0.348269 0.272784 0.358091 0ヰ039940.324035 0.524533 
Nb* x 0.581 0.376583 0.104068 0.157366 0.305412 0.351343 0.257991 0.220067 0.190734 0.236635 0.289798 0.203946 0.334482 
Zr* x 2.285 1.208614 0.382692 0.589736 l.J38163 1.383675 0.881203 0.824830 0.697069 0.878587 0.975057 0.793462 1.255226 
Y不x1.480 0.830173 0.225639 0.340946 0.695103 0.866706 0.530170 0.513095 0.406389 0.545840 0.606175 0.484121 0.782119 
Srキ 0.474154 0.172980 0.273079 0.487748 0.597536 0.356185 0.360957 0.292049 0.393331 0.427587 0.348149 0.556896 
Rbキx3.618 1.908068 0.556750 0.9JJ291 1.672601 2.107228 1.281666 1.260037 0.986933 1.295573 1.461650 1.172359 1.897760 
Nb% 7.85 7.22 6.93 7.10 6.62 7.80 6.92 7.41 7.06 7.71 6.79 6.93 
Zr% 25‘19 26.54 25.95 26.47 26.08 26.64 25.95 27.09 26.23 25‘93 26.43 26.01 
Y% 17.30 15.65 15.00 16.17 16.33 16.03 16.14 15.79 16.29 16.12 16.13 16.20 
Sr% 9.88 11.99 12.02 11.35 11.26 10.77 11.35 11.35 11.74 11.37 1.60 11.54 
設b% 39.77 38.61 40.10 38争1 39.71 38.75 39.64 38.35 38.67 38.87 39.05 39.32 
Nb/Sr 0.794 0.602 0.576 0.626 0.588 0.724 0.610 0.653 0.602 0.678 0.586 0.601 
ZrlSr 2.549 2.212 2.160 2‘334 2.316 2.474 2.285 2.387 2.234 2.280 2.279 2.254 
Y/Sr 1.751 1.304 1.249 1.425 1.450 1.488 1.421 1.392 1.388 1.418 1.391 1.404 
Rb/Sr 4.024 3.219 3.337 3.429 3.527 3.598 3.491 3.379 3.294 3.418 3.367 3.408 
Nb/Zr 0.312 0.272 0.267 0.268 0.254 0.293 0.267 0.274 0.269 0.297 0.257 0.266 
YlZr 0.687 0.590 0.578 0.611 0.626 0.602 0.622 0.583 0.621 0.622 0.610 0.623 
SrlZr 0.392 0.452 0.463 0.429 。‘432 0.404 0.438 0.419 0.448 0.439 0.439 0.444 
Rb/Zr 1.579 1.455 1.545 1.470 1.523 1.454 1.528 1.416 1.475 1.499 1.478 1.512 
Rb% 53.1 50.0 51.4 50.7 51.5 50.9 51.5 49ヲ 50.5 51.0 50.7 51.2 
Sr% 13.2 15.5 15.4 14.8 14.6 14.1 14.8 14.8 15.3 14.9 15.0 15.0 
Zr% 33.7 34.4 33.2 34.5 33‘8 35.0 33.7 35.3 34.2 34.0 34.3 33.8 
l'J1filJl: 6 6 4 6 5 5 コ 4 5 3 5 6 
i毛織 (mm) 28.9 19.0 17.8 21.0 30.1 22.2 25.9 22.7 19.1 21.7 17.2 31.9 
小1:在宅h 18.9 10‘6 9.7 16.0 17.1 12.4 10.1 10.7 17.3 17.3 13.6 21.1 
~ii総! 12.2 8.3 5.3 6.1 9.4 9.2 6.1 8.5 13.3 14.3 5.9 14.0 
キ援E喜ゑE翠石との強度比
52 fJ縁進・ 2宇都宮怠
第3表 (続き)
グル}プ2
Sample No. 15 18 19 20 21 23 24 26 27 29 32 33 
前 0.7030920.487065 0.458743 0.619538 0.609279 0.48ゆ3460.527034 0.558176 0.303209 0.357678 0.158836 0.348782 
Zrネ 0.6955860.498061 0.474658 0.631856 0.608157 0.447920 0.485934 0.583352 0.263066 0.425941 0.154467 0.316126 
Y* 0.656856 0.470889 0.448482 0.585296 0.584271 0.428146 0.478539 0.563013 0.258959 0.407692 0.149523 0.306102 
Sr* 0.654938 0.466736 0‘479772 0.607117 0.578822 0.434775 0.502132 0.554061 0.256348 0.388047 0.162691 0.285115 
Rb* 0.628718 0.463073 0.443808 0.559108 0.562835 0.411305 0.463297 0.545989 0.250433 0.39ヲ6000.142903 0.291102 
Nb*x0.581 0.408496 0.282985 0.266530 0.359952 0.353991 0.279081 0.306207 0.324300 0.176164 0.207811 0.092284 0.202642 
Zr* x 2.285 1.589414 1.138069 1.084594 1.443791 1.389639 1.023497 1.110359 1.332959 0后011060.973275 0.352957 0.722348 
y*x 1.480 0.972147 0.696916 0.663753 0.866238 0.864721 0.633656 0.708238 0.833259 0.383259 0.603384 0.221294 0.453031 
Sr卒。.6549380.466736 0.479772 0.607117 0.578822 0.434775 0.502132 0.554061 0‘256348 0.388047 0.162691 0.285115 
Rb*x3.618 2.274702 1.675398 1.605697 2.022853 2.036337 1.488101 1.676209 1.975388 0.906067 1.445753 0.517023 1.053207 
Nb% 6.92 6.64 6.50 6.79 6ん78 7.23 7.12 6.46 7.58 5.74 6.85 7.46 
Zr% 26.94 26.71 26.45 27.24 26.60 26.52 25.80 26.55 25.88 26.90 26.22 26.59 
Y% 16.48 16.36 16.19 16.34 16.55 16.42 16.46 16.60 16.50 16.68 16.44 16.68 
Sr% 11.10 10.96 11.70 11.46 11.08 11.27 11.67 11.04 11.04 10.72 12.08 10.50 
Rb% 38.56 39.33 39.16 38.17 38.98 38.56 38.95 39.35 39.01 39.96 38.40 38.77 
Nb!Sr 0.624 0.606 0.556 0.593 0.612 0.642 0.610 0.585 0.687 0.536 0.567 0.711 
Zr!Sr 2.427 2.438 2.261 2.378 2.401 2.354 2.211 2.406 2.345 2.508 2.169 2.534 
Y!Sr 1.484 1.4担3 1.383 1.427 1.494 1.457 1.410 1.504 1.495 1.555 1.360 1.589 
Rb!Sr 3.473 3.590 3.347 3.332 3.518 3.423 3.338 3.565 3.535 3‘726 3.178 3.694 
Nb!Zr 0.257 0.249 0.246 0.249 0.255 0.273 0.276 0.243 0.293 0.214 0.261 0.281 
YlZr 0.612 0.612 0.612 0.600 0.622 0.619 0.638 0.625 0.638 0.620 0.627 0.627 
Sr!Zr 0.412 0.410 0.442 0.421 0.417 0“425 0.452 0.416 0.426 0.399 0.461 0.395 
Rb!Zr 1.431 1.472 1.480 1.401 1.465 1.454 1.510 1.482 1.507 1.485 1.465 1.458 
Rb% 50.3 51.1 50.7 49.7 50.8 50.5 51.0 51.1 51.4 51.5 50.1 51.1 
Sr% 14.5 14.2 15.1 14.9 14.5 14.8 15.3 14.3 14.5 13.8 15.8 13.8 
Zr% 35.2 34.7 34.2 35.4 34.7 34.7 33.8 34.5 34.1 34.7 34.2 35.1 
1'J際皮 656 6 3 564 3 636 
1毛織 (mm) 2守.7 18.6 24.3 28.1 34.2 19.5 27.6 28.6 16.6 22.8 11.8 16.2 
It!1IJ前li 21.9 17.2 19.7 21.1 23.7 19.4 19.9 25.5 12.7 14.7 8.2 13.0 
10.4 
グル}プ2
Sample No. 34 35 36 37 40 41 44 45 47 48 49 52 
Nb* 0.346810 0.554306 0.580192 0.62氾7650.470898 0.730294 0.679665 0.568573 0.546294 0.618005 0.717980 0.541519 
Zrネ 0.3398180.541999 0.578539 0.575737 0.424920 0.751044 0.650501 0.533365 0.528088 0.603458 0.72339 0.511966 
y* 0.314328 0.523ω1 0.553645 0.523229 0.430637 0.689163 0.599599 0.505806 0.517264 0.579653 0后703560.508708 
Sr* 0.340190 0.548145 0.554575 0.547669 0.418510 0.726124 0.615997 0.506649 0.517390 0.571665 0.695606 0.494246 
Rb* 0.305455 0.507335 0.544557 0.529265 0.412831 0.686331 0.607469 0.495202 0.48ヲ3570.561954 0.664324 0.481872 
Nb*x0.581 0.201497 0.322052 0.337092 0.360664 0.273592 0.424301 0.394885 0.330341 0.317397 0.359061 0.417146 0.314623 
Zr*x2.285 0.776484 1.238468 1.321962 1.315559 0.970942 1.716136 1.486395 1.218739 1.206681 1.378号021.652946 1.169842 
y*x 1.480 0.465205 0.774929 0.819395 0.774379 0.637343 1.019世610.887407 0.748593 0.765551 0.857886 0.992127 0.752888 
Sr* 0.340190 0.548145 0.554575 0.547669 0.418510 0.726124 0.615997 0.506649 0.517390 0.571665 0凶6956060.494246 
Rbネx3.618 1.105136 1.835536 1.970207 1.914881 1.493623 2.483146 2.197823 1.791641 1.770494 2.033150 2.403524 1.743413 
Nb% 6.98 6.82 6.74 7.34 7.21 6‘66 7.07 7.19 6.93 6.90 6.77 7.03 
Zr% 26.88 26.24 26.42 26.78 25.59 26.94 26.63 26.52 26.36 26.51 26.83 26.14 
Y% 16.11 16.42 16.38 15.76 16.80 16.01 15.90 16.29 16.72 16.50 16.10 16.82 
Sr% 11.78 11.62 11.08 11.15 1.03 11.40 11.03 1 β2 11.30 10.9ヲ 11.29 11.04 
Rb% 38.26 38.90 39.38 38.97 39.37 38.98 39.37 38.98 38.68 39.09 39.01 38.96 
トIb!Sr 0.592 0.588 0.608 0.659 0.654 0.584 0.641 0.652 0.613 0.628 0.600 0.637 
Zr!Sr 
Y!Sr 
Rb!Sr 
Nb!Zr 
Y!Zr 
Sr!Zr 
Rb!Zr 
Rb% 
Sr% 
Zr% 
PHおl史
JA最h(mm)
lllU剥i
2.283 2.259 2.384 2.402 2.320 
1.367 1.414 1.478 1.414 1.523 
3.249 3.349 3.553 3.496 3.569 
0.259 0.260 0.255 0.274 0.282 
0.599 0.626 0.620 0.589 0.656 
0.438 0.443 0.420 0.416 0.431 
1.423 1.482 1.490 1.456 1.538 
49.7 50.7 51.2 50.7 51.8 
15.3 15.1 14.4 14.5 14.5 
34.934.2 34.4 34.8 33.7 
53 3 3 5 
20.2 39.4 23.0 26.4 23.5 
14.0 25.5 18.6 20.0 19.5 
16.7 12.4 9.2 
2.363 2.413 2.405 
1.405 1.441 1.478 
3420 3.568 3.536 
0.247 0.266 0.271 
0.594 0.597 0.614 
0.423 0.414 0.416 
1447 1.479 1.470 
50.4 51.1 50.9 
14.7 14.3 14.4 
34.8 34.6 34.7 
65 6 
29.3 30.9 30.5 
23.2 18.7 16.0 
?
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? ? ? ?
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?
??
? ?
????
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? ?
??
?
?
? ?
?
?
っ ?
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? ?
? ?
??
??
?
? ?
?? ?。
? ?
?
? ?
? ??
? ? ?
?? ? ? ? ?
? ?
? ??
? ? … ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?
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?
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蛍光X線分析法による黒日程石の産地同定(2)
第3表 (続き)
グループ2
Samplc No. 54 55 57 58 60 62 63 64 65 66 67 68 
Nb* 0.320246 0.449749 0.514772 0.435858 0.457268 0.478993 0.481040 0.245535 0.626528 0.182602 0.608499 0.452817 
Zrキ 0.3108840.427624 0.446874 0.397877 0.451487 0.537467 0.563042 0.265987 0.684543 0.183600 0.569717 0.420460 
y* 0.292160 0.411219 0.424968 0.381918 0.455719 0.50也7950.547624 0.224990 0.646210 0.172023 0.560658 0.367518 
Sr* 0.2947400.410315 0.409809 0.411732 0.415172 0.516868 0.502108 0.244028 0.632568 0.189724 0.535907 0.399696 
Rb索。2884720.389639 0.403744 0.374189 0.422852 0.506038 0.517521 0.224373 0.63287 0.176608 0.543473 0.381403 
NbキxO.5810.186063 0.261304 0.299082 0.253233 0.265673 0.278295 0.279484 0.142656 0.364013 0.106091 0.353538 0.263087 
Zr*x2.285 0.710370 0.977121 1.021107 0.909149 1.031648 1.228112 1.286551 0.607779 1.564181 0.419526 1.301803 0.960751 
y*x 1.480 0.432397 0.608604 0.628953 0.565239 0.674464 0.741177 0.810484 0.332985 0.956391 0.254593 0.829774 0.543927 
Sr* 0.294740 0.410315 0.409809 0.411732 0.415172 0.516868 0.502108 0.244028 0.632568 0.189724 0.535907 0.399696 
立bキx3.618 1.043692 1.409714 1.460746 1.353816 1.529879 1.830845 1.872391 0.811782 2.289724 0.638968 1.966284 1.379916 
Nb% 6.98 7.13 7.83 7.25 6.78 6.06 5.88 6.67 6.27 6.59 7.09 7.42 
Zr% 26.63 26.65 26.73 26.03 26.34 26.73 27.08 28.41 26.94 26.08 26.10 27.08 
Y% 16.21 16.60 16.47 16.18 17.22 16.13 17.06 15.57 16.47 15.82 16.64 15.33 
Sr% 11.05 11.19 10.73 11.79 10.60 11.25 10.57 1.41 10.89 11.79 10.75 11.27 
畏b% 39.13 38.44 38.24 38.76 39.06 39.84 39.41 37.95 39.43 39.71 39.43 38.90 
Nb/Sr 0.631 0.637 0.730 0.615 0.640 0.538 0.557 0.585 0.575 0.559 0.660 0.658 
ZrlSr 2.410 2.381 2.492 2.208 2.485 2.376 2.562 2.491 2.473 2.211 2‘429 2.404 
Y/Sr 1.467 1.483 1.535 1.373 1.625 1.434 1.614 1.365 1.512 1.342 1.548 1.361 
Rb/Sr 3.541 3.436 3.564 3.288 3.685 3.542 3.729 3.327 3.620 3.368 3.669 3.452 
Nb/Zr 0.262 0.267 0.293 0.279 0.258 0.227 0.217 0.235 0.233 0.253 0.272 0.274 
Y/Zr 0.609 0.623 0.616 0.622 0.654 0.604 0.630 0.548 0.611 0‘607 0.637 0.566 
Sr/Zr 0.415 0.420 0.401 0.453 0.402 0.421 0.390 0.402 0.404 0.452 0.412 0.416 
Rb/Zr 1.469 1.443 1.431 1.489 1.483 1.491 1.455 1.336 1.464 1.523 1.510 1.436 
Rb% 50.9 50.4 50.5 50.6 51.4 51.2 51.1 48.8 51.0 51.2 51.7 50.4 
Sr% 14.4 14.7 14.2 15.4 13.9 14.5 13.7 14.7 14.1 15.2 14.1 14.6 
Zr% 34.7 34.9 35.3 34.0 34.7 34.3 35.1 36.5 34.9 33.6 34.2 35.1 
円的段 6 5 5 3 56 635 666 
t毛織似m) 21.6 34.1 23.5 23.6 27.2 27.1 25.7 18.2 35.8 13.4 28.7 17.3 
'1市対I 13.9 19.5 19.7 16.9 19.5 21.8 24.0 11.6 23.1 8.0 19.9 15.1 
iu斜 7.8 19.1 12.2 13.6 11.6 15.9 17.5 8.4 23.1 5.0 15.9 5.4 
グループ2
Sample No. 69 72 75 76 77 78 79 80 81 82 84 87 
Nb* 0.608178 0.551936 0.162292 0.203377 0.522539 0.407728 0.455155 0.191519 0.239334 0.617216 0.298486 0.601592 
Zr* 0.601288 0.562667 0.172282 0.189500 0.506288 0.383383 0.403463 0.219598 0.261114 0.584566 0.309281 0.609502 
y* 0.563462 0.533063 0.142822 0.176253 0.493596 0.361817 0.388073 0.185012 0.229046 0.543817 0.287932 0.583763 
Sr* 0.556496 0.528966 0.168598 0.197279 0.484311 0.387247 0.383610 0.2幻47750.244362 0.556633 0.294650 0.573801 
abホ 0.5588720.526905 0.153295 0.17897 0.475669 0.359971 0.377503 0.185691 0.22516 0.53509 0.28656 0.580739 
Nb* xO.581 0.353351 0.320675 0.094292 0.118162 0.303595 0.236890 0.264445 0.111272 0.139053 0.358602 0.173420 0.349525 
Zr* x 2.285 1.373943 1.285694 0.393664 0.433ゆ081.156868 0.876030 0.921913 0.501780 0.596645 1.335733 0.706707 1.392712 
y*x 1.480 0.833924 0.788933 0.211377 0.260854 0.730522 0.535489 0.574348 0.273818 0.338987 0.804849 0.426139 0.863969 
Sr* 0.556496 0.528966 0.168598 0.197279 0.484311 0.387247 0.383610 0.204775 0.244362 0.556633 0.294650 0.573801 
Rb*x3.618 2.021999 1.906342 0.554621 0‘647513 1.720970 1.302375 1.365806 0.671830 0.814629 1.935956 1.036774 2.101114 
Nb% 6.87 6.64 6.63 7.13 6.91 7.10 7.53 6.31 6.52 7.18 6.57 6.62 
Zr% 26.73 26.62 27.67 26.13 26.31 26.24 26.26 28.45 27.96 26.76 26.79 26.37 
Y% 16.23 16.33 14.86 15.74 16.62 16.04 16.36 15.53 15.89 16.12 16.16 16.36 
Sr% 10.83 10.95 11.85 11.91 11.02 11.60 10.93 11.61 11.45 11.15 1.17 10.87 
Rb% 39.34 39.46 38.99 39.08 39.15 3立02 38.91 38.10 38.18 38.78 39.31 39.79 
Nb/Sr 0.635 0.606 0.559 0.599 0.627 0.612 0.689 0.543 0.569 0.644 0.589 0.609 
ZrlSr 2.469 2.431 2.335 2.195 2.389 2.262 2.403 2.450 2.442 2.400 2.398 2.427 
Y/Sr 1.499 1.491 1.254 1.322 1.508 1.383 1.497 1.337 1.387 1.446 1.446 1.506 
Rb/Sr 3.633 3.604 3.290 3.282 3.553 3.363 3.560 3.281 3.334 3.478 3.519 3.662 
Nb/Zr 0.257 0.249 0.240 0.273 0.262 0.270 0.287 0.222 0.233 0.268 0.245 0.251 
Y/Zr 0.607 0.614 0.537 0.602 0.631 0.611 0.623 0.546 0.568 0.603 0.603 0.620 
Sr/Zr 0.405 0.41 0.428 0.456 0.419 0.442 0.416 0.408 0.410 0.417 0.417 0.412 
Rb/Zr 1.472 1.483 1.409 1.495 1.488 1.487 1.481 1.339 1.365 1.449 1.467 1.509 
Rb% 51.2 51.2 49.7 50.7 51.2 50.8 51.1 48.7 49.2 50.6 50.9 51.7 
Sr% 14.1 14.2 15.1 15.4 14.4 15.1 14.4 14.9 14.8 14.5 14.5 14.1 
Zr% 34.8 34.6 35.2 33.9 34.4 34.1 34.5 36.4 36.0 34.9 34.7 34.2 
行路皮 5644432434 5 3 
長効 (mm) 28.7 24.7 11.1 12.9 22.5 20.7 23.1 13.5 28.6 35.1 17.5 34.8 
中間数 23.5 19.8 10.1 10.0 21.2 17.1 15.3 9.5 23.1 28.4 12.8 27.5 
短絡 17.2 13.2 2.7 5.1 12.5 9.6 13.6 5.8 17.7 22.2 6.2 23.9 
*際醤議穣石との強度比
53 
54 tfJ総 ;fu .宇都自 Jぷ
第3表 (続き)
グループ2 グルプ3グル}プ4
Sample No. 94 95 96 97 105 108 109 115 116 117 83 106 
Nbネ 0.211199 0.217ヲ120.252105 0.435397 0.531321 0.25325 0.37585 0.240236 0.285963 0.725073 0.242057 0.469109 
Zrキ 0.187112 0.224288 0.236797 0.388890 .483644 0.226575 0.373831 0.240934 0.344098 0.745257 0.349837 0.654444 
y* 0.159324 0.193766 0.209936 0.356301 0.4578 0.21267 0.333196 0.202315 0.30521 0.703672 0.264795 0.496267 
Sr* 0.1762620.2029140.2318120.3763160.454118 0.240415 0.340269 0.237934 0.321299 0.679478 0.211441 0.540558 
Rb* 0.165242 0.188755 0.210282 0.351097 0.445139 0.207078 0.321463 0.199862 0.30264 0.686519 0.273146 0.472357 
Nb*x0.581 0.122707 0.126607 0.146473 0.252966 0.308698 0.147138 0.218369 0.139577 0.166145 0.421267 0.140635 0.272552 
Zrネx2.285 0.427551 0.512497 0.541081 0.888614 1.105127 0.517724 0.854204 0.550534 0.786264 1.702912 0.799378 1.495405 
y*x 1.480 0.235800 0.286774 0.310705 0.527325 0.677544 0.314752 0.493130 0.299426 0.451711 1.041435 0.391896 0.734474 
Sr記 0.176262 0.202ヲ140.2318120.3763160.4541180.2404150.340269 0.237934 0.321299 0.679478 0.211441 0.540558 
Rb* x3.618 0.597846 0.682916 0.760800 1.270269 1.610513 0.749208 1.163053 0.723101 1.094952 2.483826 0.988240 1.708988 
Nb% 7.86 6.99 7.36 7.63 7.43 7.47 7.12 7.16 5.89 6.66 5.56 5.74 
Zr% 27.40 28.29 27.18 26.80 26.59 26.29 27.83 28.22 27.88 26.91 31.58 31.47 
Y% 15.11 15.83 15.61 15.90 16.30 15.98 16.07 15.35 16.02 16.46 15.48 15.46 
Sr% 11.30 1.20 11.64 11.35 10.93 12.21 11.09 12.20 11.39 10.74 8.35 11.38 
Rb% 38.32 37.69 38.21 38.31 38.75 38.05 37.90 37.07 38.82 39.25 39.04 35.96 
Nb/Sr 0.696 0.624 0.632 0.672 0.680 0.612 0.642 0.587 0.517 0.620 0.665 0.504 
Zr/Sr 2.426 2.526 2.334 2.361 2.434 2.153 2.510 2.314 2.447 2.506 3.781 2.766 
Y/Sr 1.338 1.413 1.340 1.401 1.492 1.309 1.449 1.258 1.406 1.533 1.853 1.359 
Rb/Sr 3.392 3.366 3.282 3.376 3.546 3.116 3.418 3.039 3.408 3.655 4咽674 3.162 
Nb/Zr 0.287 0.247 0.271 0.285 0.279 0.284 0.256 0.254 0.211 0.247 0.176 0.182 
Y/Zr 0.552 0.560 0.574 0.593 0.613 0.608 0.577 0.544 0.575 0.612 0.490 0.491 
Sr/Zr 0.412 0.396 0.428 0.423 O.4Il 0.464 0.398 0.432 0.409 0.399 0.265 0.361 
Rb/Zr 1.398 1.333 1.406 1.429 1.457 1.447 1.362 1.313 1.393 1.459 1.236 1.143 
Rb% 49.8 48.8 49.6 50.1 50.8 49.7 49.3 47.8 49.7 51.0 49.4 45.6 
Sr% 14.7 14.5 15.1 14.8 14.3 15.9 14‘4 15.7 14.6 14.0 10.6 14.4 
Zr% 35.6 36.7 35.3 35.1 34.9 34.3 36‘2 36.4 35.7 35.0 40.0 39.9 
I'J昨H立 3 3 3 5 2 5 3 3 4 2 4 4 
i毛事由(mm) 13.2 15.8 20.8 19.9 22.3 16.4 16.9 13.9 17.7 37.2 18.1 30.1 
111J魯h 11.5 9.7 12.3 13.4 19.8 10.8 14.1 12.8 13.4 28.3 15.9 21.6 
X¥l嶺h 3.5 4.7 10.2 4.2 12.5 8.7 9.7 5.9 7.9 25.7 8.2 12.6 
グルブ5 グうし フ勺6
SampleNo. 16 22 38 71 93 98 103 107 112 114 4 28 
Nb* 0.370203 0.121264 0.395107 0.298036 0.479844 0.308188 0.434491 0.428357 0.246645 0.339022 0.628624 0.311629 
Zr* 0.556206 0.164256 0.578731 0.431761 0.686109 0.398332 0.659595 0.561462 0.45497 0.3ヲ291 1.038120 0.553641 
y* 0.299831 0.086125 0.305754 0.232535 0.377132 0.226848 0.353485 0.329584 0.260444 0.21492 0.460766 0.235846 
Srネ 0.652445 0.192853 0.616936 0.496885 0.761982 0.432402 0.680740 0.639496 0.476175 0.432285 1.065855 0.542499 
Rb* 0.309146 0.094473 0.325661 0.249215 0.39334 0.219534 0.362402 0.315398 0.251565 0.211335 0.450991 0.249344 
Nb*xO.581 0.215088 0.070454 0.229557 0.173159 0.278789 0.179057 0.252439 0.248875 0.143301 0.196972 0.365231 0.181056 
Zr*x2.285 1.270931 0.375325 1.322400 0.986574 1.567759 0.910189 1.507175 1.282941 1.039606 0.897799 2.372 104 1.265070 
Y*xl.480 。‘4437500.127465 0.452516 0.344152 0.558155 0.335735 0.523158 0.487784 0.385457 0.318082 0.681934 0.349052 
Sr* 0.652445 0.192853 0.616936 0.496885 0.761982 0.432402 0.680740 0.639496 0.476175 0.432285 1.065855 0.542499 
Rb* x3.618 I.ll8490 0.341803 1.178241 0.901660 1.423104 0.794274 1.311170 1.141110 0.910162 0.764610 1.631685 0.902127 
r、lb% 5.81 6.36 6.04 5.97 6.07 6.75 5.91 6.55 4.85 7.55 5.97 5.59 
Zr% 34マ34 33.88 34.80 33.99 34.16 34.33 35.26 33.76 35.18 34.40 38.78 39.05 
Y% 11.99 11.51 11.91 11.86 12.16 12.66 12.24 12.84 13‘05 12.19 11.15 10.77 
Sr% 17.63 17.41 16.24 17.12 16.60 16.31 15.92 16.83 16.12 16.56 17.43 16.74 
Rb% 30.22 30.85 31.01 31.07 31.01 29.95 30.67 30.03 30.80 29.30 26.68 27.85 
T、Ib/Sr 0.330 0.365 0.372 0.348 0.366 0.414 0.371 0.389 0.301 0.456 0.343 0.334 
Zr/Sr 1.948 1.946 2.143 1.986 2.057 2.105 2.214 2.006 2.183 2.077 2.226 2.332 
Y/Sr 0.680 0.661 0.733 0.693 0.733 0.776 0.769 0.763 0.809 0.736 0.640 0.643 
Rb/Sr 1.714 1.772 1.910 1.815 1.868 1.837 1.926 1.784 1.9II 1.769 1.531 1.663 
Nb/Zr 0.169 0.188 0.174 0.176 。‘178 0.1守7 0.167 0.194 0.138 0.219 0.154 0.143 
Y/Zr 0.349 0.340 0.342 0.349 0.356 0.369 0.347 0.380 0.371 0.354 0.287 0.276 
Sr/Zr 0.513 0.514 0.467 0.504 0.486 0.475 0.452 0.498 0.458 0.481 0.449 0.429 
Rb/Zr 0.880 0.911 0.891 0.914 。‘908 0.873 0.870 0.889 0.875 0.852 0.688 0.713 
Rb% 36.8 37.6 37.8 37.8 37.9 37.2 37.5 37.2 37.5 36.5 32.2 33‘3 
Sr% 21.4 21.2 19.8 20.8 20.3 20.2 19.5 20.9 19.6 20.6 21.0 20.0 
Zr% 41.8 41.2 42.4 41.4 41.8 42.6 43.1 41.9 42.9 42.9 46.8 46.7 
1']1符1立 3 5 4 5 ヰ 2 4 6 ウ 3 6 3 
J，.[画Ii(mm) 27.4 11.4 19.8 22‘2 38.1 18.3 26.1 27.9 22.5 18.8 28.3 20.9 
tll総Ii 21.1 8.5 17.7 10.2 28.0 15.7 21.7 17.1 14.4 13.9 20.6 13.3 
短紹l 15.0 3.2 11.0 7.0 21.8 8.8 14.5 11.9 12.4 12.0 10.3 7.7 
*媛E喜蒸礎石との強度比
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第3表 (続き)
グループ6
SampleNo 30 39 46 53 61 74 86 89 90 91 92 99 
Nb求 0.360559 0.283510 0.477253 0.374091 0.233896 0.29官官300.289900 0.473758 0.498051 0.426564 0.675594 0.251121 
Zr* 0.712336 0.457050 0.829723 0.602956 0.512914 0.517631 0.527962 0.817481 0.884437 0.774545 1.I951 I3 0.516854 
y* 0.305697 0.208340 0.363178 0.277981 0ユ189880.243109 0.250885 0.386730 0.396562 0.368096 0.58α021 0.255762 
Sr* 0.678670 0.428520 0.891063 0.623479 0.525098 0.558887 0.564431 0.837043 0.912499 0.777ヲ721.254206 0.518542 
Rbネ 0.311051 0.21173 0.35759 0.280596 0.22893 0.235597 0.24051 0.392349 0.3878ヰ70.346226 0.568549 0.244423 
NbおxO.581 0.209485 0.164719 0.277284 0.217347 0.135894 0.174259 0.168432 0.275253 0.289368 0.247834 0.392520 0.145901 
Zr*x2‘285 1.627688 1.044359 1.895917 1.377754 1.172008 1.182787 1.206393 1.867944 2.020939 1.769835 2.730833 1.181011 
Y定 x1.480 0.452432 0.308343 0.537503 0.411412 0.324102 0.359801 0.371310 0.572360 0.586912 0.544782 0.858431 0.378528 
Srキ 0.678670 0.428520 0.891063 0.623479 0.525098 0.558887 0.564431 0.837043 0.912499 0.777972 1.254206 0.518542 
Rb*x3司618 1.125383 0.766039 1.293761 1.015196 0.828269 0.852390 0.870165 1.419517 1.403230 1.252646 2.057010 0.884322 
Nb% 5.12 6.07 5.66 5.96 4.55 5.57 5.30 5.54 5.55 5.40 5.38 4.69 
Zr% 39.76 38.51 38.73 37.80 39.26 37.81 37.93 37.57 38.77 38.53 37.44 38.00 
Y% 11.05 11.37 10.98 11.29 10.86 11.50 11.67 11.51 11.26 11.86 11.77 12.18 
Sr% 16.58 15.80 18.20 17.10 17.59 17.87 17.75 16.83 17.50 16.94 17.20 16.68 
Rb% 27.49 28.25 26.43 27.85 27.74 27.25 27.36 28.55 26.92 27.27 28.21 28.45 
Nb/Sr 0.309 0.384 0.311 0.349 0.25守 0.312 0.298 0.329 0.317 0.319 0.313 0.281 
Zr/Sr 2.398 2.437 2.128 2.210 2.232 2.116 2.137 2.232 2.215 2.275 2.177 2.278 
Y/Sr 0.667 0.720 0.603 0.660 0.617 0.644 0.658 。‘684 0.643 0.700 0.684 0.730 
Rb/Sr 1.658 1.788 1.452 1.628 1.577 1.525 1.542 1.696 1.538 1.610 1.640 1.705 
Nb/Zr 0.129 0.158 0.146 0.158 0.116 0.147 0.140 0.147 0.143 0.140 0.144 0.124 
Y/Zr 0.278 0.295 0.284 0.299 0.277 0.304 0.308 0.306 0.290 0.308 0.314 0.321 
Sr/Zr 0.417 0.410 0.470 0.453 0.448 0.473 0.468 0.448 0.452 0.440 0.459 0.439 
Rb/Zr 0.691 0.734 0.682 0.737 0.707 0.721 0.721 0.760 0.694 0.708 0.753 0.749 
Rb% 32.8 34.2 31.7 33.7 32.8 32.9 32.9 34.4 32.4 33.0 34.0 34.2 
Sr% 19.8 19.1 21.8 20.7 20.8 21.5 21.4 20.3 21.0 20.5 20.8 20.1 
Zr% 47‘4 46.6 46.5 45.7 46.4 45.6 45.7 45.3 46.6 46.6 45.2 45.7 
I'J符皮 2 4 4 5 ヴ 3 2 3 4 5 
i抗告(mm) 27.3 22.4 31.8 21.6 23.0 23.0 27.9 55.2 54.3 40.8 40.7 22.3 
1111効 23.1 18.5 24.9 19.0 14.9 20.1 22.1 42.4 37.0 31.9 31.9 19.5 
1:1唱IJ 15.4 10.6 13.7 15.1 12.3 12.7 17.7 25.4 22.2 25.3 19.1 7.0 
グルー フ。6 グ'lv-ブ7 グル}プ8 グループ9
Samp1e No. 100 102 111 113 17 70 31 101 104 
Nb第 0.135518 0.140418 0.337164 0.747684 0.457388 0.704526 0.574493 0.122158 0.368728 
Zr' 0.227961 0.210274 0.52619 1.423513 0.902818 1.361467 0.771136 0.268405 0.775409 
y* 0.105062 0.091482 0.258314 0.625341 0.502583 0.746111 0.423390 0.117723 0.306404 
Sr* 0.242468 0.233719 0.507896 1.566917 0.572174 0.799436 0.654471 0.333292 0.953630 
Rb* 0.105518 0.0943 0.261504 0.636058 0.440709 0.680398 0.425505 0.108654 0.307211 
Nb* xO.581 0.078736 0.081583 0.195892 0.434404 0.265742 0.409330 0.333780 0.070974 0.214231 
Zr*x2.285 0.520891 0岨4804761.202344 3.252727 2.062939 3.110952 1.762046 0.613305 1.771810 
y*x 1.480 0.155492 0.135393 0.382305 0.925505 0.743823 1.104244 0.626617 0.174230 0.453478 
Sr* 0.242468 0.233719 0.507896 1.566917 0.572174 0.799436 0.654471 0.333292 0ヲ53630
設b*x3.6180.381764 0.341177 0.946121 2.301258 1.594485 2.461680 1.539477 0.393110 1.111489 
Nb% 5.71 6.41 6.06 5.12 5.07 5.19 6.79 4.48 4.76 
Zr% 37.76 37.76 37.17 38‘35 39.38 39.45 35‘84 38.70 39.33 
Y% 11.27 10.64 11.82 10.91 14.20 14.00 12.75 10.99 10.07 
Sr% 17.58 18.37 15.70 18.48 10.92 10.14 13.31 21.03 21.17 
Rb% 27.68 26.81 29.25 27.13 30.43 31.22 31.31 24.80 24.67 
Nb/Sr 0.325 0.349 0.386 0.277 0.464 0.512 0.510 0.213 0.225 
Zr/Sr 2.148 2.056 2.367 2.076 3‘605 3.891 2.692 1.840 1.858 
Y/Sr 0.641 0.579 0.753 0.591 1.300 1.381 0.957 0.523 0.476 
Rb/Sr 1.574 1.460 1.863 1.469 2.787 3.079 2.352 1.179 1.166 
Nb/Zr 0.151 0.170 0.163 0.134 0.129 0.132 0.189 0.116 0.121 
Y/Zr 0.299 0.282 0.318 0.285 0.361 0.355 0.356 0.284 0.256 
Sr/Zr 0.465 0.486 0.422 0.482 0.277 0.257 0.371 0.543 0.538 
Rb/Zr 0.733 0.710 0.787 0.707 0.773 。.791 0.874 0.641 0.627 
Rb% 33.3 32.3 35.6 32.3 37.7 38.6 38.9 29.3 29.0 
Sr% 21.2 22.1 19.1 22.0 13.5 12.5 16.5 24.9 24.9 
Zr% 45.5 45.5 45.3 45.7 48.8 48‘8 44.5 45.8 46.2 
I'JWif!i' 3 4 3 2 5 4 2 3 
i毛幼 (mm) 7.5 17.0 18.3 44.4 33.2 44.2 28.0 21.0 40.0 
小IHJ総1 5.3 14.0 13.9 35.5 19.7 37.0 26.9 10.0 32.8 
先i議h 9.4 8.2 10.6 27.2 16.7 27.2 13.5 12.5 22.4 
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30 〉長 70 
Sr Zr 
第10盟黒1m石磁のRb-Sr-Zrl玄i
認科、東村 (988)による松浦市産黒Ili!石の平均値もプロットした
された場合， (2)異なった数カ所の原産地で生成し
た黒曜石が，地形の変化等でi可じ場所に流れ着い
でできた原産地で、ある場合をあげている.すなわ
ち松浦市の黒1程石は二次的な原産地でありう腰岳
と同じ品IJ或の黒I!liI石円磁に限らず，他の組成の原
おも採取されると述べている.
-東村 (1988)で報告された元素比と，今
回の測定で得られた元素比を比較すると， JlJlfは
わからないがY/Zr比は大きく備が異なるものの，
Rb/Zr， Sr/Zr， Nb/Zrはほぼ近いiJ1[となっている.
このことはヲ今回の測定法はエネルギー分散製蛍
光X総分析法により得られた過去の黒曜石分析デ
ータと比較することも出来る事を意味している.
Rb/Zr， Sr/Zr， Nb/Zrの値を比較するとう本研究
のグループ1が藁科・東村 (1988)の松鴻第一に，
グループ2 が松~m第ニに，グループ7が松浦第三
に，グループ6が松浦第聞にそれぞれ対比される
もの考えられる(第10剖).一方，二宮ほか
(1991)は機器中性子放射化分析によりNa，Feう
Rb， Cs， La， Ce， Sm， Eu， Yb， Luラ Th，Hf， 
Co， Sc， Crの15元素の分析をおこない，牟m践
の黒1翠石は路頭が確認されないがほぼ一系統の黒
1霞石でありう!出岳のものに類似することを述べて
いる.しかし彼らはわずか5試料しか分析してい
ないので，そこに産する黒1I1!石を代表していたか
どうかは疑わしい.
し、ずれにしろ，松浦市産の黒i様子王様はう化学組
成からは一部のものが腰岳と同じ組成を有するこ
とは，今回の研究を含めて全ての研究者の間で一
致している.ただし， !J芝科・東村(1988)は松浦
(本研究のグループlに相当)が!J嬰岳と向じ
としているがう本研究の結果ではグループ2が!J要
岳と同一の組成である結論が得らhている.この
ことからう腰岳産の黒1Ifi!石には2種類の化学組成
が存在するのかもしれない.
V.まとめ
(1)波長分散型蛍光X線分析装置を掃いた黒I@石の
58 fJ* 
非破壊分析法を開発した.また，従来から報告
されているエネルギー分散型蛍光X綿分析i去に
よるデータとの整合性もTi{f認できた.
(2)松浦市鶴l厨i町大崎免から産する黒曜石は亜角際
~担IJ諜がその大半を占め，これらはほぼ舟じ
割合で存在する.また， 1凍結は8mm~63mm
で、あったが，長l!11!rが20~25mmのやや編王子な楕
円形をしているものが最も多い.
(3)蛍光X綜分析の京高架， ここに産する黒Hl日石は9
つの異なるグループに分けられる:'Jが明らかと
なった.これらのクソレーブのうち一つもしくは
こつが腰岳の黒曜石と化学組成が類似している
事が確認できた.
謝辞:長崎大学教育学部の長岡信治氏と小値t!iIlT
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産地について教えて頂きました • Jばくお礼申し上
げます.
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